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RESUMO 
A importância da preservação dos recursos naturais tem ganhado cada vez mais espaço em nosso dia 
a dia. Buscam-se incessantemente métodos e tecnologias que auxiliem para tal ação. Algumas 
medidas de preservação além de gerarem benefícios para o meio ambiente permitem retornos 
financeiros por meio de sua utilização. Este trabalho tem por objetivo demonstrar o estudo de 
viabilidade econômica da implantação de um sistema de captação, armazenamento e utilização da 
água da chuva para fins não potáveis em uma Instituição de Ensino Superior, por meio dos custos de 
aquisição do reservatório de armazenamento de água, visto que o mesmo é o componente mais caro 
do sistema. A metodologia utilizada, consiste em estimar a média do consumo de água da Instituição 
de Ensino Superior e coletar os dados pluviométricos da região e a partir desses valores definir os 
percentuais de água potável que poderão ser substituídos por água da chuva com a implantação do 
projeto. A análise econômica foi realizada utilizando o método de Valor Presente Líquido (VPL), a 
Taxa Interna de Retorno (TIR) e o PayBack. Os resultados demonstraram que o projeto é viável e que 
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é possível obter o retorno do investimento em 2 anos e 8 meses após a implantação do sistema, além 
de contribuir com a preservação do meio ambiente. 
 
Palavras chaves: Análise Econômica, Aproveitamento de águas pluviais, Sistema de captação de 
água. 
 
ABSTRACT 
 
The importance of preserving natural resources has been gaining more and more space in our daily 
lives. Methods and technologies that help for such action are incessantly sought. Some preservation 
measures, besides generating benefits for the environment, allow financial returns through their use. 
This paper aims to demonstrate the economic feasibility study of the implementation of a system for 
capturing, storing and using rainwater for non-potable purposes in a Higher Education Institution, 
through the costs of acquiring the water storage reservoir. since it is the most expensive component 
of the system. The methodology used is to estimate the average water consumption of the Higher 
Education Institution and collect rainfall data from the region and from these values define the 
percentages of drinking water that can be replaced by rainwater with the implementation of the 
project. The economic analysis was performed using the Net Present Value (NPV) method, the 
Internal Rate of Return (IRR) and PayBack. The results showed that the project is viable and that it 
is possible to obtain a return on investment in 2 years and 8 months after the implementation of the 
system, besides contributing to the preservation of the environment. 
 
Keywords: Economic Analysis, Rainwater harvesting, Water catchment system. 
 
1. INTRODUÇÃO 
Os recursos hídricos, além de serem a essência da vida humana, também é um pré-requisito 
importante que garante o desenvolvimento econômico e social de um país ou cidade. Devido à sobre-
exploração cronicamente global, as crises da água começaram a surgir (MEN et al., 2017). 
Segundo Souza et al. (2016) vários estudos evidenciam o grande potencial da utilização de água 
da chuva para atividades de irrigação de jardins, limpeza de áreas externas, descargas, entre outras 
atividades que não necessitam da utilização de água potável, proporcionando assim, reduções 
significativas de gastos com água. 
Atualmente, o estudo e a implantação de coleta de água no telhado, o chamado roof water 
harvesting (RWH) nas cidades, começa a ser considerada uma opção para reduzir o estresse hídrico 
(ENNENBACH et al., 2018). Uma avaliação do potencial de RWH, feita por Rostad et al. (2016) 
mostra que o RWH poderia reduzir a demanda de água potável em mais de 65% e o escoamento de 
telhado em 75% das principais cidades dos Estados Unidos como Nova York, Filadélfia, Chicago e 
Seattle, assumindo uma área de captação de 100 m2 e 5 m3 tanques de armazenamento. 
Segundo Ashbolt et al. (2017), é necessário informação adicional em relação aos benefícios de 
viabilidade, custo e redução de riscos à saúde dos dispositivos de ponto de uso ou outras intervenções. 
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Para Hamilton et al. (2018) os riscos devidos a patógenos oportunistas sugerem a usos de água para 
fins não potáveis, como exemplo a jardinagem. 
O artigo tem como questão de pesquisa definir como aproveitar a água pluvial para redução dos 
custos fixos de uma empresa, bem como quais os benefícios da implantação do sistema de 
aproveitamento de águas pluviais. 
O objetivo de pesquisa é apresentar a viabilidade econômica da implantação de um sistema de 
captação, armazenamento e uso de águas pluviais em um instituto de ensino superior (IES) para 
atividades de higienização que não necessitam de água potável. 
O artigo apresenta uma revisão bibliográfica na seção 2 abrangendo o manejo de água nacional 
e internacionalmente, além de sistemas de captação de água e itens que envolvem engenharia 
econômica. Na seção 3 é apresentada a metodologia de pesquisa utilizada, enquanto que na seção 4 
são revelados os resultados obtidos na pesquisa. Por fim, na seção 5 os comentários finais, bem como 
a conclusão da questão de pesquisa do artigo, são relatados. 
 
2. REFERENCIAL TEÓRICO 
O problema com o manejo de água necessita de mais opções de abordagens, como por exemplo: 
programas inclusivos, incentivos para a participação da comunidade (não aplicando penalidades), 
introduzir abordagens de desenvolvimento, promoção de oportunidades de emprego e integração de 
tecnologias (ABELE, 2018). Para Motallebi et al. (2016) muitos programas de conservação 
aparentam ser atraentes no papel, mas os programas de conservação foram marginalizados devido os 
altos custos indiretos, além dos custos diretos para adotar uma prática de conservação. 
A Agência Nacional das Águas – ANA (2016) realiza programas de incentivos de conservação 
da água, através de chamamentos públicos no Sistema de Convênios do Governo Federal (SICONV) 
a fim de selecionar propostas para o desenvolvimento de projetos e ações que auxiliem na gestão dos 
recursos hídricos no país disponibilizando apoio financeiro para os desenvolvimentos destas práticas. 
O Brasil possui grande oferta de água, porém este recurso encontra-se distribuído de maneira 
heterogênea no território nacional, além das questões espaciais, no qual o regime fluvial sofre 
alterações durante o ano, devido ao regime de precipitações. Por estimativa, a disponibilidade hídrica 
no Brasil, varia em torno de 12.000 m³/s ou 22% da vazão média (ANA, 2016). 
O Gráfico 1 apresenta os estados brasileiros que entram em situação emergencial pelo motivo 
das cheias, enquanto que o Gráfico 2 apresenta os estados que entram situação emergencial devido 
às secas. Essa análise demonstra como a água é distribuída de forma desigual nos diferentes estados 
do Brasil. 
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Gráfico 01 – Estados em situação emergencial devido às cheias 
 
Fonte: ANA (2016) 
 
Gráfico 02 – Estados em sistema emergencial devido a maiores secas 
 
Fonte: ANA (2016) 
 
De acordo com Campisano e Modica (2014), o funcionamento dos tanques de águas pluviais 
como parte dos sistemas RWH é afetado por diversas variáveis para avaliar a economia de água e a 
eficiência de retenção de águas pluviais. Para Huang et al. (2015), a distribuição espacial da área e 
do terreno do edifício é altamente divergente e complexo. em uma área de drenagem urbana. 
Ghisi e Schondermark (2013) observaram que o uso da água da chuva seria economicamente 
viável para a maioria dos casos e quanto maior a demanda, maior a viabilidade. Em um estudo de 
RWH no Irã, para fornecer água não potável, Mehrabadi et al. (2013) descobriram que em um clima 
úmido, era possível fornecer cerca de 75% da demanda de água não potável. Sample et al. (2013) 
avaliaram o desempenho de um RWH em Richmond, Virginia (EUA), os resultados informaram que 
os usos da terra que fornecessem demandas maiores, seriam mais adequados. 
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2.1. SISTEMA DE CAPTAÇÃO 
Para Traboulsi e Traboulsi (2015), o projeto de um sistema de captação de água da chuva deve 
levar em consideração fatores como a área de cobertura contribuinte, os padrões de precipitação e o 
uso antecipado, como também o espaço disponível para armazenamento, custo e estética. 
Um first flush também pode ser desviado por não ativar o sistema na primeira chuva. É bastante 
comum um cano para bombear a água da chuva acumulada no tanque de armazenamento de água 
através de um filtro de água (TRABOULSI; TRABOULSI, 2015). 
 
2.2. ANÁLISE DE INVESTIMENTO 
 De acordo com Cruz et al. (2015), os métodos que se refere à análise de investimento são 
empregados como fonte auxiliar na análise e avaliação de diversos tipos de decisões de marco 
econômico. Os métodos principais e mais comuns são: taxa interna de retorno (TIR), taxa mínima de 
atratividade (TMA) , payback (PB) e valor presente líquido (VPL). 
 
2.3. VALOR PRESENTE LÍQUIDO – VPL 
O Valor Presente Líquido (VPL) se faz na resultância do agrupamento de toda quantia de um 
fluxo de caixa (FC), utilizando como taxa de desconto a taxa mínima de atratividade (TMA). A 
diferença entre os recebimentos e os pagamentos de todo o projeto são apresentados em valores 
monetários recentes. (LIMA et al., 2015). 
 
2.4. TAXA MÍNIMA DE ATRATIVIDADE – TMA 
Para Lima et al. (2015), TMA é a melhor taxa de retorno visto que está associado a um baixo 
risco. Para os investidores individuais, pode-se usar a remuneração da conta de poupança. Na 
concepção das empresas, recomenda-se o valor da taxa de retorno em títulos públicos ou definido 
pela taxa da empresa. Portanto, pode-se considerar que o investimento só é viável quando a taxa de 
retorno for superior que a TMA. 
 
2.5. TAXA INTERNA DE RETORNO – TIR 
Segundo Barbieri et al. (2016), a TIR é uma taxa de juros que converte o valor presente das 
entradas de caixa similar em valor presente das saídas de caixa do investimento. 
Para Martins et al. (2017), a TIR é  a taxa que iguala o VPL a zero. Assim, se a TIR for superior 
a TMA do recurso investido, o projeto deve ser aceito; se for inferior, não deve ser aceito. 
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2.6. PERÍODO DE RETORNO DE INVESTIMENTO – PAYBACK 
Para Lima et al. (2015), o payback retrata o prazo necessário para o retorno total do 
investimento. Ele pode ser avaliado como uma medida de risco, portanto, de acordo com o aumento 
do prazo para devolução do capital investido, o risco vai crescendo. 
Lima et al. (2013) propuseram variadas formas para estabelecer o valor do payback para 
projetos de investimentos. Tais formas são convenientes se o prazo total de pagamento favorece um 
período de falta. 
 
2.7. ANÁLISE DE SENSIBILIDADE 
Para desempenhar a análise de sensibilidade, é essencial atingir o propósito de identificar o 
impacto das variáveis do sistema nos indicadores econômicos. Ela também é um mecanismo de 
medição de risco (LIMA et al., 2015). 
Lima et al. (2015), adicionaram algumas listagens para a análise de sensibilidade diante dos 
principais fatores que influenciam o desempenho econômico do projeto avaliado: antes de inviabilizar 
o projeto, analisar o aumento máximo admitido à TMA utilizada, o aumento máximo nos custos 
estimados, limitação máxima nas receitas esperadas e aumento máximo nos custos contabilizados e 
diminuição máxima nas receitas previstas. 
 
3. MATERIAIS E MÉTODOS 
Para a realização dos cálculos de dimensionamento do reservatório foi utilizado o programa 
computacional Netuno, que possibilita a entrada de grande número de dados, possui maior 
versatilidade com a geração de gráficos e dispõe de funções que permitem exportar e importar dados 
de planilhas eletrônicas criadas no software MS Excel. 
Após definir o volume do reservatório é necessário realizar cotações de diferentes tipos de 
reservatórios, bem como os custos de aquisição e manutenção do mesmo. 
A próxima etapa consiste em aplicar os métodos de análise de investimento realizando o fluxo 
de caixa com as receitas geradas, por meio do investimento inicial, utilizando as ferramentas VPL, 
TIR, payback e análise de sensibilidade, por meio destas ferramentas é possível analisar criticamente 
se o investimento neste projeto é viável, se ele irá render lucros para a IES, e quanto tempo levará 
para que o valor investido retorne à IES. 
Conforme mostra a Figura 1, a descrição da pesquisa consiste em duas etapas, a teórica e a 
prática. 
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Figura 1 – Fluxograma 
 
Fonte: Autor 
 
3.1. COLETA DE DADOS 
O programa Netuno indica o volume ideal de reservatório de armazenamento de água pluvial e 
o potencial de economia de água potável obtido pelo uso da água pluvial. Para a realização dos 
cálculos de dimensionamento do reservatório foi necessário a inserção dos dados pluviométricos da 
cidade de Lorena/SP, dos dados de demanda de usuários que utilizam o prédio, os valores de consumo 
de água da IES, da área de captação de água a ser utilizada, e o coeficiente de escoamento superficial. 
Os dados pluviométricos foram fornecidos pelo Instituto de Meteorologia (INMET) 
disponibilizando os dados históricos diários de precipitação de chuvas na região do período de 
01/01/1959 até 01/12/2013. A demanda de usuários do prédio foi definida por meio de coleta de dados 
de matrículas dos alunos que utilizam o prédio em estudo. Os valores de consumo de água mensal da 
universidade foram fornecidos pelo setor financeiro da IES, com dados históricos de consumo dos 
últimos 7 meses. A área de captação do sistema foi definida levando em consideração a estrutura do 
prédio que oferece maior facilidade de acesso e isolamento, com área disponível para a implantação 
do reservatório de água. O coeficiente de aproveitamento é utilizado para representar o volume 
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aproveitável de água pluvial após o desvio de escoamento inicial para descarte de folhas e detritos, e 
também as perdas por absorção e evaporação da água pluvial ao atingir a superfície de captação. 
Nesta pesquisa utilizou-se coeficiente de aproveitamento de 80%, ou seja, 20% de perdas no processo 
de captação da água pluvial. 
A Figura 02 mostra os dados de consumo de água da IES: 
Figura 02 – Consumo de água da IES 
 
Fonte: Autor 
 
Os dados de consumo de água per capita são descritos na Figura 03: 
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Figura 03 – Consumo de água per capita 
 
Fonte: Botelho e Junior (2014) 
 
3.2. ESTUDO DE VIABILIDADE ECONÔMICA 
O estudo de viabilidade econômica leva em consideração os custos envolvidos no projeto e o 
montante de benefícios do mesmo, servindo de subsídio para os cálculos de valor futuro, que consiste 
na representação do valor atual de um investimento inicial, obtido por meio da soma dos fluxos de 
caixas anual, descontados a uma taxa de juros. Os cálculos envolvem custo de aquisição do 
reservatório, valor de consumo de água anual (receita), manutenção (limpeza do reservatório), a taxa 
de juros (SELIC) e período de vida útil. O resultado do fluxo de caixa descontado acumulado ao final 
do último ano da vida útil do reservatório é o valor presente líquido (VPL), sendo que se positivo, 
representa que o projeto é viável. 
É necessário fazer o cálculo da Taxa Interna de Retorno (TIR), que consiste numa taxa de juros 
com a qual o valor presente de um fluxo de caixa futuro que está sendo analisado, se iguala ao valor 
presente do investimento. 
O payback é obtido por meio da interpolação dos valores de transição do fluxo de caixa 
acumulado negativo para o positivo. 
 
3.3. CÁLCULOS DE FLUXO DE CAIXA 
Para a elaboração dos cálculos foi necessário a utilização dos dados da Figura 04: 
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Figura 04 – Fluxo de caixa 
 
Fonte: Autor 
 
O valor do investimento inicial é o custo da aquisição do reservatório somado ao frete de 
entrega, que foi obtido por meio de cotação de preços com empresas da região. 
A receita foi obtida por meio da multiplicação entre o número de usuários, consumo diário, e 
dias de utilização, chegando a um valor de consumo médio mensal. Este valor foi inserido no 
programa Netuno juntamente com percentual de demanda de água a ser substituída por água pluvial 
de 40%, gerando assim percentual de aproveitamento capaz de ser armazenado em um reservatório 
de 25.000 litros. O percentual encontrado é transformado em m³ e realizado os cálculos de valor a ser 
pago por cada m³ de água, chegando ao valor total mensal de R$ 502,70, que multiplicado por 12 
meses resulta em R$ 6.032,40. 
O valor de manutenção apresentado é resultado de uma pesquisa com prestadores de serviços 
de limpeza de caixa d’água, localizados na região, levando em consideração que cada tipo de material 
de reservatório tem seu valor específico. 
Baseado nos valores descritos foi possível realizar os cálculos do valor presente líquido (VPL), 
da taxa interna de retorno (TIR) e do período de retorno do investimento (payback). 
 
4. RESULTADOS E COMENTÁRIOS 
Os dados de entrada para a realização do cálculo do fluxo de caixa foram os valores de 
investimento inicial de R$ 7.840,00, sendo ele uma despesa, seguido da receita (utilizando 420 
usuários do local de estudo á um consumo diário de 50 litros de água per capita, em 26 dias úteis, 
obtendo um total de 546.000 litros de água no mês, visando economia de 40%, obtendo um percentual 
de aproveitamento de 9,17%, que resulta em uma economia de 20m³ de água) R$ 502,07 economia 
mensal, e R$ 6.032,40 anual. Utilizando o custo de manutenção de R$ 2.800,00 anual e o fluxo de 
caixa (receita – manutenção) R$ 3.232,40, a uma taxa SELIC de 8,15% (dado de Outubro de 2017). 
A distribuição das receitas e despesas no fluxo de caixa é representada na Figura 05: 
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Figura 05 – Representação do fluxo de caixa 
 
Fonte: Autor 
 
Realizados os cálculos do fluxo de caixa anual, que consiste na subtração da receita pela 
despesa, faz-se o cálculo do fluxo de caixa acumulado, que é a somatória do período anterior, mais o 
fluxo de caixa do período atual. Os resultados obtidos são relacionados na Figura 06: 
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Figura 06 – Fluxo de caixa acumulado 
 
Fonte: Autor 
 
Para efetuar os cálculos do Fluxo de Caixa Descontado, foi utilizada a taxa atual da SELIC de 
8,15%, obtida por meio do site do Banco Central do Brasil. Logo após obter os valores de fluxo de 
caixa descontado, foram realizados os cálculos de fluxo de caixa descontado acumulado, que é a 
somatória do período anterior, mais o fluxo de caixa descontado do período atual, como mostra a 
Figura 07: 
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Figura 07 – Fluxo de caixa acumulado descontado 
 
Fonte: Autor 
 
O valor presente líquido é o resultado obtido no fluxo de caixa descontado acumulado, no 
último ano de vida útil do reservatório. Para obter o valor da TIR no MS Excel, o comando utilizado 
é dado por “=TIR (;)”, chegando ao resultado de 41% sendo então maior que a taxa da TMA. Para a 
obtenção do payback, foi feito a interpolação dos períodos 2 e 3, onde há a transição do valor negativo 
para o valor positivo, como apresentado na Tabela 10, no qual obtivemos um período de 2 anos e 8 
meses para começar a ter o retorno do investimento. 
Figura 08 – Resultado do projeto 
 
Fonte: Autor 
 
O valor presente líquido é o resultado do fluxo de caixa descontado acumulado ao fim do último 
ano de vida útil do reservatório, com uma taxa de retorno de 41%, ou seja, maior que a TMA e o 
período de retorno de investimento de 2,8 anos, demonstra que o projeto é viável. Chegando a esse 
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resultado, faz-se necessário a análise de sensibilidade, na qual é possível alterar algumas variáveis 
para entender onde elas impactam no resultado econômico, e até que ponto o projeto é viável. 
Na primeira análise de sensibilidade foi criado um cenário otimista, no qual apresenta uma taxa 
de juros (SELIC) mais baixa, obtida por meio da média dos últimos 15 anos, dados disponíveis no 
site do Banco Central, e o custo de manutenção alto, calculados de acordo com a média do valor mais 
elevado de ajuste INPC dos últimos 15 anos. A média da menor taxa SELIC dos últimos 15 anos foi 
de 8,27% e o custo de manutenção do reservatório foi de R$ 2.800,00 para R$ 2.940,00. Para a 
elaboração do melhor cenário, também alteramos o número de usuários do prédio em estudo em 30% 
a menos que a quantidade atual, ou seja, 294 usuários utilizando o sistema. O percentual de 
aproveitamento de água pluvial também variou de 40% para 50%, resultando num potencial de 
economia de 12,82%. Com estes dados, foi possível realizar a análise da viabilidade do projeto, diante 
deste cenário otimista, resultado nos seguintes valores conforme Figura 09: 
Figura 09 – Resultado do projeto com a SELIC baixa 
 
Fonte: Autor 
 
Os resultados obtidos demonstram que alterando as variáveis descritas, o projeto continua 
sendo viável. Feito isto, foi criado um cenário pessimista, no qual o custo de manutenção continua 
elevado à média de maior taxa INPC dos últimos 15 anos (R$ 2.940,00), com a média da taxa de 
juros SELIC mais alta dos últimos 15 anos (19,13%), a uma quantidade de número de usuário (30%) 
maior que o primeiro cenário (546 usuários), com o objetivo de percentual de demanda de água 
pluvial a ser economizada de 20%, retornando um potencial de aproveitamento de água pluvial de 
6,48%. Realizado os cálculos para análise deste cenário, obtivemos os seguintes dados conforme a 
Figura 10: 
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Figura 10 – Resultado do projeto com a SELIC alta 
 
Fonte: Autor 
 
Os resultados demonstram que mesmo com o pior cenário descrito acima, o projeto ainda 
continua sendo viável. 
 
5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A partir das informações apresentadas a pesquisa demonstra a importância de uma análise de 
viabilidade econômica em um investimento de capital antes de sua execução, a fim de predefinir os 
riscos e incertezas contidos no projeto, bem como a apresentação da geração de lucratividade ou 
prejuízo em um determinado tempo planejado, auxiliando assim o investidor nas tomadas de decisões. 
Com base nos resultados gerados por todos os indicadores de análise econômica constata-se 
que o investimento é viável, ressalta-se que o capital investido será compensado pelos fluxos de caixa 
descontados, com o retorno após o período 2 anos e 8 meses. 
Assim, com base nos dados analisados a IES possui informações embasadas em indicadores 
financeiros que permitem uma análise de viabilidade em adquirir um reservatório de água para um 
sistema de captação de água pluvial. 
A pesquisa contribuiu para demonstrar que os projetos, além de fazer a análise técnica devem 
levar em consideração a análise econômica do mesmo, e como ferramenta de critérios de avaliação 
de investimento ajudam na tomada de decisão dentro das questões de sustentabilidade, provando 
assim a relação entre as áreas. 
As sugestões para os trabalhos futuros é que se faça além da análise do investimento da 
aquisição do reservatório, analise também os valores necessários para a implantação de todo o sistema 
de captação de água pluvial, incluindo a parte técnica do projeto. 
Portanto é visto que o projeto é viável, proporcionando redução dos custos de consumo de água 
da IES. 
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